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      Zahvaljujem dragoj mentorici Nadi Glumac na podršci, razumijevanju i vođenju 
kroz završni rad, čime mi je omogućila da temu završnog rada odradim kvalitetno, te 
njenoj kolegici iz Međimurskih voda Katarini Jambrošić na pomoći oko praktičnog 
dijela rada. 
     Također, zahvaljujem roditeljima, sestri, kolegama i prijateljima koji su uvijek bili uz 





     Kontroliranu opskrbu vodom za ljudsku potrošnju smatramo jednim od važnijih 
preduvjeta za zdrav život. Onečišćena voda koja ne zadovoljava propisane vrijednosti  
radikalno utječe na ljudsko zdravlje. Upravo zato važno je piti vodu koja je primjerena 
za ljudsku potrošnju, odnosno koja prethodnim analizama zadovoljava propise.  
     Mikroorganizmi spadaju u prirodne stanovnike prirodnih voda i imaju vrlo važnu 
ulogu u vodenom okolišu. Neki od njih imaju životno važne uloge u vodenom 
ekosustavu, dok su drugi vrlo važni u otpadnim vodama, ali predstavljaju potencijalnu 
opasnost u vodi za ljudsku potrošnju. U te mikroorganizme ubrajamo i neke patogene 
bakterije poput Streptococcus i E. coli koje su normalan dio crijevne flore čovjeka i 
toplokrvnih životinja. Također, one su i indikatori fekalne kontaminacije vode za ljudsku 
potrošnju. Kako bi voda za ljudsku potrošnju bila ispravna za korištenje, njena kontrola 
definirana je Zakonom o vodi za ljudsku potrošnju (NN 56/13) i Pravilnikom o 
parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrošnju (NN 
125/13,141/13,128/15). Uz određivanje pokazatelja ukupnih i fekalnih koliformnih 
bakterija, važan indikator fekalnog zagađenja fekalni je streptokok koji se nalazi gotovo 
svugdje u prirodi.  
     Nakon mikrobioloških analiza fekalnog streptokoka u vodi iz vodoopskrbnog sustava 
Međimurske županije nismo izolirali niti jednu koloniju fekalnog streptokoka iz 
zdenaca, vodospremnika i mreže.  
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     Voda za ljudsku potrošnju mora biti hladna, bistra, bez neugodnih okusa i mirisa te 
ne smije sadržavati štetne tvari i mikroorganizme opasne po ljudsko zdravlje. Od svih 
tih postulata najteže se postiže odsutnost mikroorganizama jer se često u mnoge vodne 
tokove ispuštaju raznovrsne kanalizacijske i otpadne vode koje nisu prethodno 
pročišćene. 
     Fekalni streptokoki spadaju u grupu crijevnih bakterija. Oni su gram-pozitivni, 
oksidaza-negativni i katalaza-negativni okrugli ili ovalni koki i također spadaju u 
fakultativne anaerobe s fermetativnim metabolizmom. Rasprostranjenost streptokoka u 
okolišu vrlo je raširena; mogu se pronaći u fekalijama čovjeka i raznih drugih 
kralježnjaka. Koki su jajoliko izduženog oblika te su raspoređeni u kratke lance i 
parove. Grupu fekalnih streptokoka čine bakterije roda Streptococcus  i Enterococcus (u 
daljnjem tekstu streptokoki i enterokoki) u koju pripada ukupno 16 vrsta (E. avium, E. 
galinarium, E. hirae, E. faecalis, E. faecium). 
      Enterokoki ili fekalni streptokoki najpogodnija su bakterijska grupa za utvrđivanje 
higijenske kvalitete vode. Na umjetnim podlogama za rast potrebne su im izrazito 
bogate podloge obogaćene krvlju ili serumom. 
      Rasprostranjenost u prirodi široka im je; dio su normalne flore sluznica životinja i 
čovjeka, dok neki od njih uzrokuju bolesti kao što su endokarditis i bakteriemija. 
Također, uzrokuju infekcije mekih tkiva i rana, mokraćnog sustava, a često se 
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2. ZDRAVSTVENO ISPRAVNA VODA ZA LJUDSKU POTROŠNJU 
 
      Prema Zakonu o vodi za ljudsku potrošnju (NN 56/13, 64/15) zdravstveno 
ispravnom vodom za ljudsku potrošnju smatra se voda koja: 
– ne sadrži mikroorganizme, parazite i njihove razvojne oblike u broju koji predstavlja 
opasnost za zdravlje ljudi 
– ne sadrži štetne tvari u koncentracijama koje same ili zajedno s drugim tvarima 
predstavljaju opasnost za zdravlje ljudi 
– ne prelazi vrijednosti parametara zdravstvene ispravnosti vode, propisane pravilnikom 
[2]. 
3. PARAMETRI ZA PROVJERU SUKLADNOSTI VODE ZA 
LJUDSKU POTROŠNJU 
 
      Zakonom o vodi za ljudsku potrošnju (NN 56/13,  64/15) istaknuti su parametri za 
provjeru sukladnosti vode za ljudsku potrošnju. Prema njemu, ti parametri su: parametri 
zdravstvene ispravnosti, indikatorski parametri i parametri radioaktivnih tvari, propisani 
pravilnikom. 
      Voda za ljudsku potrošnju mora ispunjavati parametre radioaktivnih tvari i 
parametre za provjeru sukladnosti vode za ljudsku potrošnju na sljedećim mjestima: 
– na mjestu potrošnje vode 
– na slavini cisterne ako se koristi kao voda za ljudsku potrošnju 
– na mjestu punjenja u boce ili drugu ambalažu za vode u originalnom pakiranju te 
tijekom trajanja roka valjanosti proizvoda i 
– u objektima za poslovanje s hranom, na mjestu gdje se voda koristi u proizvodnji 
hrane, predmeta koji dolaze u neposredan dodir s hranom i predmeta opće uporabe [2]. 
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4. ZAŠTITA OD ONEČIŠĆENJA VODE ZA LJUDSKU POTROŠNJU 
 
     Kako bi se voda za ljudsku potrošnju zaštitila od onečišćenja, prema Zakonu o vodi 
za ljudsku potrošnju (NN 56/13, 64/15) potrebno je pridržavati se sljedećih propisanih 
pravila: 
- sva vodocrpilišta vode koja je namijenjena ljudskoj potrošnji, kao i vodoopskrbni 
objekti, moraju biti zaštićeni od slučajnog ili namjernog onečišćenja i drugih utjecaja 
koji mogu ugroziti zdravstvenu ispravnost vode za ljudsku potrošnju 
- kod korištenja vode za javnu vodoopskrbu prednost ima voda kojoj nije potrebna 
dodatna obrada 
- vodi se ne smiju dodavati nikakve tvari osim onih koje zahtijeva postupak obrade ili 
dezinfekcije 
- materijali i drugi predmeti koji su u dodiru s vodom za ljudsku potrošnju, čija se 
sukladnost dokazuje po posebnom propisu, ne smiju imati utjecaj na njezinu 
zdravstvenu ispravnost [2]. 
5. INDIKATORSKI PARAMETRI (MIKROBIOLOŠKI I KEMIJSKI) I 
PARAMETRI ZDRAVSTVENE ISPRAVNOSTI VODE ZA 
LJUDSKU POTROŠNJU 
 
     Pravilnikom o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku 
potrošnju (NN 125/13, 141/13, 128/15) propisuju se parametri ispravnosti vode za 
ljudsku potrošnju (mikrobiološki i kemijski) i indikatorski parametri vode za ljudsku 
potrošnju (mikrobiološki i kemijski) koji su prikazani u tablici 1 [3]. 
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Tablica 1 Mikrobiološki parametri zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrošnju 
Pokazatelj Jedinice vode za piće MDK 
Escherichia coli (E.Coli) broj/100 ml 0 
Enterokoki broj/100 ml 0 
Clostridium perfringens (uključujući 
spore) - Napomena 1. 
broj/100 ml 0 
Pseudomonas aeruginosa - Napomena 2. broj/100 ml 0 
Enterovirusi - Napomena 3. broj/5000 ml 0 
Ukupan broj bakterija 37°C/48h broj/1 ml 20 
Ukupan broj bakterija 22°C/48h broj/1 ml 100 
 
Izvor: Pravilnik o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku 
potrošnju  (NN 125/13, 141/13, 128/15) 
*MDK maksimalno dozvoljena koncentracija 
Napomena 1. – određuje se samo ako je voda za ljudsku potrošnju po porijeklu 
površinska voda 
Napomena 2. – određuje se samo u uzorcima vode uzetim na mjestu potrošnje 
Napomena 3. – određuje se jedanput godišnje tijekom monitoringa, a po potrebi i 
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6. KAKVOĆA VODE ZA LJUDSKU POTROŠNJU MEĐIMURSKE 
ŽUPANIJE 
     Međimurska županija raspolaže ogromnim količinama podzemne vode koja se 
koristi za ljudsku potrošnju. Vodoopskrba Međimurske županije bazira se na zahvatu 
podzemne vode koji potječe iz bogatog vodonosnika dravske aluvijalne doline s 
međuzrnskom poroznošću. Voda kojom se opskrbljuje Međimurska županija visoke je 
kakvoće, a to potvrđuje njeno korištenje bez posebne prerade osim dezinfekcije klorom. 
     Vodoopskrbni sustav Međimurja obuhvaća 131 naselje, a na sustav javne 
vodoopskrbe priključeno je 85% stanovništva tog područja. Vodoopskrba Međimurske 
županije zasniva se na crpljenju vode iz podzemlja iz ukupno šest zdenaca koji se nalaze 
na vodocrpilištu Nedelišće i dva zdenca koji se nalaze na području vodocrpilišta Prelog. 
Zdenci su kapaciteta od 100 l/s. Najveći dio odnosno oko 80% potrebe za javnom 
vodoopskrbom podmiruje vodocrpilište Nedelišće, dok preostali dio podmiruje 
vodocrpilište Prelog. Ukupna duljina magistralnih i sekundarnih vodova je 1066 km. 
U sustav vodoopskrbe spadaju i vodospremnici: 
- Lopatinec – 750 m3 
- Mohokos – 750 m3 
- Zebanec – 200 m3 
- Dragoslavec – 200 m3 i 
- Železna Gora – 500 m3. 
Također, uz vodospremnike postoje i vodotornjevi, a oni su: 
- Čakovec – 700 m3 
- Prelog – 350 m3 i 
- Sveti Urban – 200 m3. 
    Međimurske vode u svom laboratoriju nadziru kakvoću vode u javnom 
vodoopskrbnom sustavu. Nadzor obuhvaća stalne i sistematske preglede uzoraka vode 
iz vodospremnika, zdenaca i mreže. Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti i 
metodama analize vode za ljudsku potrošnju  (NN 125/13, 141/13, 128/15), 
Međimurske vode određuju vrstu, obim analize te učestalost uzimanja uzoraka vode za 
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ljudsku potrošnju. Na slici 1 prikazano je Analitičko izvješće laboratorijskih analiza 
vode za ljudsku potrošnju Međimurske županije u siječnju 2017.  
 
 
Slika 1 Analitičko izvješće laboratorijskih analiza vode za ljudsku potrošnju Međimurske županije 
u siječnju 2017. 
Izvor: http://medjimurske-vode.hr/analiza-vode/ 




Međimursko veleučilište u Čakovcu  12 
 
7.  MIKROBIOLOGIJA VODE ZA LJUDSKU POTROŠNJU 
     Mikrobiologija vode znanost je koja proučava mikroorganizme i njihova djelovanja 
u vodama kao što su jezera, bazeni, rijeke, mora i oceani. Da bi voda bila pitka mora biti 
bez mirisa, okusa i boje te ne smije imati kemikalije odnosno ne smije sadržavati 
mikroorganizme i bakterije koji su štetni za zdravlje ljudi. Najteže je postići odsutnost 
mikroorganizama u vodi zbog ispuštanja različitih kanalizacijskih i otpadnih voda u 
rijeke, jezera, potoke, a da prije toga nisu bile pročišćene. Kako bi se utvrdila ispravnost 
vode za ljudsku potrošnju, potrebno je dokazati da ne postoje nikakvi patogeni 
organizmi koji bi mogli biti izvor zaraze.  
      Kako bi se odredilo zagađenje vode, primjenjuju se različite metode laboratorijskog 
testiranja. Za dokazivanje patogenih bakterija nije moguće primijeniti sve testove pa 
stručnjaci koji se time bave primjenjuju određene praktične testove određenih bakterija 
kao indikatora, koje spadaju u normalnu floru ljudskog probavnog sustava. 
Mikrobiološko određivanje zagađenosti voda ima tri cilja: 
1) odrediti zagađenost vode ljudskim fekalijama 
2) odrediti stupanj zaštite vodonosnog sloja i 
3) istražiti korisnost tehnološkog postupka pročišćavanja vode. 
Prvi cilj određuje i dokazuje broj živih bakterija koje su indikatori zagađenosti 
fekalijama, a drugi i treći cilj određuju broj svih živih bakterija. 
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Slika 2 Način prijenosa patogenih bakterija iz vode na čovjeka 
Izvor: Gjirlić T. (2016.) Antropogena onečišćenja u vodi za ljudsku potrošnju i njihov utjecaj na zdravlje. 
Zagreb, Diplomski rad 
8.  STREPTOKOKI 
 
     Skupina streptokoka ubraja se u gram-pozitivne, na oksidaza i katalaza-negativne, 
ovalne ili okrugle koke. Mogu se pronaći u parovima, u duljim ili kraćim nizovima. 
Nemaju spore, a ni sposobnost pokretanja. Spadaju u fakultativne anaerobe, ali njihov je 
metabolizam fermentativan, što znači da razgrađuju glukozu do mliječne kiseline. Vrlo 
mali broj streptokoka opstaje u atmosferi koja je obogaćena CO2. Da bi se razvijali i 
rasli na umjetnim podlogama, one moraju biti obogaćene krvlju (ovčja, goveđa i 
konjska) ili serumom. Rasprostranjenost u prirodi izrazito im je široka te čine normalnu 
floru sluznica životinja i čovjeka, dok neki mogu uzrokovati i bolesti. Najčešće se 
prenose kapljičnim putem kao što su slina, krv, fekalije, a zaraziti se može i putem 
zagađene vode odnosno vode koja sadrži streptokok. 




Međimursko veleučilište u Čakovcu  14 
 
     Svojstva svih streptokoka relativno su ista. Neki razaraju eritrocite u potpunosti te 
oko kolonija stvaraju širu zonu bez eritrocita. Drugi pak hemoglobin razgrađuju u 
eritrocite i u očuvanom eritrocitu nastaje zeleni pigment koji daje zelenu boju. Većina 
streptokoka u svojoj staničnoj stjenki sadrži polisaharidni antigen i po njemu se 
klasificiraju grupe A-H i K-V [6]. 
     Neke vrste streptokoka uzrokuju bolesti u čovjeka, a to su: 
- Streptococcus pyogenes, koji je uzročnik mnogih bolesti akutnog porijekla te 
ima poststreptokokne negnojne posljedice poput reumatske groznice i akutnog 
glomerulonefritisa 
- Streptococcus agalactiae, koji spada u najznačajnije uzročnike neonatalnih 
infekcija 
- Streptococcus pneumoniae, koji najčešće uzrokuje gnojni meningitis i akutne 
bakterijske upale pluća [7]. 
 
Tablica 2 Prikaz vrste, staništa i bolesti koje uzrokuju pojedine vrste roda 
Streptococcus 
Vrsta Stanište Bolesti koje uzrokuje 
S. Pyogenes Čovjek (ždrijelo, koža) Faringitis, impetigo, erizipel, 
celulitis, infekcija rane, 
sepsa, toksični šok i dr. 
S. Agalactiae Čovjek (crijevo, spolni 
sustav kod žena), govedo 
Meningitis i pneumonija, 
sepsa, neonatalna sepsa 
S. Dysgalactiae sub. 
Equisimilis 
Čovjek (gornji dišni sustav) Faringitis, piogene infekcije 
slične onima koje uzrokuje S. 
Pyogenes 
S. Pneumoniae Čovjek, neke životinje pneumonija, meningitis, 
sepsa, upala srednjeg uha i 
sinusa, peritonitis, 
endokarditis 
Izvor: Kalenić S. i sur. (2013.) Medicinska mikrobiologija. Zagreb, Medicinska naklada 
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9.  FEKALNI STREPTOKOK ILI ENTEROKOK (Enterococcus) 
 
     Enterokok je stari naziv za fekalne streptokoke kojima se ističe njihovo porijeklo iz 
probavnog trakta ljudi i životinja. Oni su indikatori fekalnog zagađenja i značajni su za 
ocjenu zdravstvene ispravnosti vode i namirnica. Spadaju u gram-pozitivne, katalaza-
negativne, pojedinačne koke koji se mogu naći u kratkim lancima ili parovima. 
Najpoznatiji predstavnici enterokoka su E. faecalis i E. faecium te još četrdesetak 
poznatih vrsta (E. casselliflavus, E. durans, E. gallinarum i dr.). Zbog svoje znatne 
otpornosti i vitalnosti imaju sposobnost preživljavanja i rasta u nepovoljnim uvjetima. 
Rasprostranjenost im je široka u prirodi i može ih se naći svugdje (biljke, hrana, voda, 
životinje, tlo). Također, oni su dio mikroflore ljudi i životinja te rastu kod visokih 
koncentracija natrijeva klorida i žuči. U 90% slučajeva nalaze se u crijevnoj flori, a u 
ostalih 10% u usnoj šupljini, urogenitalnom sustavu, perianalnom području te koži. Broj 
zaraženih različitim vrstama enterokoka može ovisiti o dobi, prehrani, prethodnoj 
bolesti i uporabi antibiotika. Enterokok stvara biofilm pri urinarnim infekcijama, 
infekcijama kod ugradnje umjetnog materijala te infekcijama endokarda. U većini 
infekcija enterokokokom riječ je o enterokokima koji dolaze iz mokraćnog sustava.  
9.1  Enterococcus faecalis i Enterococcus faecium 
 
     U prirodi su vrlo rašireni i zbog toga dospijevaju u probavni sustav ljudi i životinja. 
Iz crijeva se šire putem fekalija te na taj način dolaze u tlo, biljke i vodu za ljudsku 
potrošnju. Zatim mogu ponovno ući u probavni sustav te životne (meso, povrće, voće, 
mliječne proizvode). Kod nekih slučajeva zaraze može doći i do blagog trovanja. 
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Slika 3 Mikroskopski prikaz E. faecalis 
Izvor:  http://www.bacteriainphotos.com/Enterococcus%20faecalis%20light%20microscopy.html 
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10. CILJ RADA 
 
     Cilj ovog rada je utvrđivanje fekalnog streptokoka u vodi za ljudsku potrošnju kojom 
se opskrbljuje Međimurska županija. Praćenje kvalitete vode za ljudsku potrošnju vrlo 
je važno jer je voda preduvjet za život, pa se njome treba postupati na način da ne šteti 
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11. EKSPERIMENTALNI DIO 
 
11.1  Određivanje fekalnog streptokoka u Međimurskim vodama d.o.o. 
 Prije početka određivanja fekalnog streptokoka u vodi za ljudsku potrošnju 
Međimurske županije morala sam pripremiti pribor koji je potreban za određivanje: 
 
- uređaj za membransku filtraciju 
- plamenik 
- hranjiva podloga (Slanetz Bartley agar) 
- sterilni membranski filter-papiri 
- termostat podešen na 37°C 
- alkohol 
- vata  
- pinceta. 
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Slika 5 Slanetz Bartely agar 
11.1 Postupak  
 
      Prema uputama mentorice, prije početka rada morala sam upaliti plamenik. Nakon 
toga bilo je potrebno sterilizirati metalne dijelove uređaja za membransku filtraciju. 
Unutarnje dijelove premazala sam alkoholom, a zatim ih spalila. Nakon što se 
sterilizirani dijelovi ohlade, sterilnom pincetom stavila sam filter-papir. Bocu s uzorkom 
dobro sam promiješala, otvor boce spalila plamenikom te izlila 100 ml uzorka i 
profiltrirala ga kroz uređaj. Nakon filtracije, sterilnom pincetom skinula sam filter-papir 
te ga stavila na krutu hranjivu podlogu. Tako nacijepljenu hranjivu podlogu stavila sam 
inkubirati (poklopac Petrijeve zdjelice mora biti okrenut prema dolje) u termostat na 
37+/- 1°C kroz 48 sati. 
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Slika 6 Steriliziranje uređaja za membransku filtraciju 
 
Slika 7 Stavljanje filter-papira na uređaj za membransku filtraciju 
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Slika 8 Ulijevanje uzorka u uređaj za membransku filtraciju 
 
 
Slika 9 Stavljanje filter-papira iz uređaja za membransku filtraciju na hranjivu podlogu 








Slika 10 Stavljanje uzoraka u termostat na 37°C 
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11.2 Očitanje rezultata 
 
     Nakon inkubacije nacijepljenog uzorka od 48 sati potrebno je pobrojiti tamnocrvene 
kolonije vidljive na podlozi. Međutim, kolonije fekalnog streptokoka nismo izolirali iz 
naših uzoraka. 
 
Slika 11 Određivanje fekalnog streptokoka- negativni rezultat 
 
Slika 12 Primjer fekalnog streptokoka na Slanetz Bartley agaru 
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11.3 Završni test 
 
     U slučaju porasta tamnocrvenih kolonija potrebno je učiniti završni test. Kao završni 
test za enterokoke koristi se katalaza-test. Zahvati se suspektna kolonija 
mikrobiološkom ezom i prenese na predmetnicu koja se prethodno sterilizira 
provlačenjem kroz plamen i na nju se nakapa otopina vodik-peroksida. Fekalni 
streptokoki su katalaza-negativni i u navedenoj suspenziji ne pojavljuju se mjehurići 
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12. REZULTATI ISPITIVANJA 
 
Rezultati mikrobioloških ispitivanja prikazani su u tablicama. Tablica 3 pokazuje da 
u ispitivanim uzorcima vode iz zdenaca vodocrpilišta Nedelišće i Prelog nije pronađen 
fekalni streptokok u 100 ml uzoraka vode. Rezultati vodospremnika i vodotornjeva 
vidljivi su iz tablica 4 i 5, gdje je rezultat negativan. U uzorcima iz mreže tj. hidranata 
također nismo izdvojili fekalni streptokok, što prikazuje tablica 6. 
12.1. Vodocrpilišta 
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12.2  Vodospremnici 
 









































































Izvor: Međimurske vode d.o.o. 
12.3. Vodotornjevi 
 






































Izvor: Međimurske vode d.o.o. 
 

















































































































     Nakon mikrobioloških analiza fekalnog streptokoka u vodi za ljudsku potrošnju iz 
vodoopskrbnog sustava Međimurske županije nisam izolirala niti jednu koloniju 
fekalnog streptokoka na uzorcima iz zdenaca, vodospremnika i mreže. Stoga, proces 



























     Voda je najvažnija tvar za život na Zemlji, pa tako i za čovjeka. Ona je osnova 
gospodarskih i svih drugih ljudskih djelatnosti. Smatramo je osnovom opće sigurnosti 
svakog pojedinca i zajednice, životinjskog i biljnog svijeta te mikro i makro ekosustava. 
Ljudska potreba za vodom stalno raste, a prirodni resursi ostaju isti. No, u realnom 
svijetu oni se smanjuju jer sve veći dio zbog zagađenja nije upotrebljiv. Stoga se ovim 
radom prikazuje koliko su patogene bakterije odnosno fekalni streptokok, koji ulazi u 
sustav vode za ljudsku potrošnju iz različitih izvora, zapravo štetan za ljudsko zdravlje i 
životinjski svijet. Prema praktičnom istraživanju fekalni streptokok u vodi za ljudsku 
potrošnju Međimurske županije ne prelazi vrijednosti propisane Pravilnikom o 
parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrošnju. 
     Međimurske vode imaju integrirani sustav upravljanja kvalitetom i okolišem, a 
unutar toga i Sustav upravljanja sigurnošću vode za ljudsku potrošnju. Ovako dobra 
kvaliteta vode rezultat je dugogodišnje brige i praćenja kvalitete vode od izvorišta do 
potrošača te dosljedne primjene HACCP sustava. Svakodnevno se preventivno održava 
vodovodna mreža što uključuje odzračivanje i ispuštanje voda na krajnjim točkama 
naselja. Redovito se uzorkuju i analiziraju vode u vlastitom laboratoriju iz zdenaca, 
vodospremnika i na mreži. Ukupno je u 2016. godini analiziran 951 uzorak vode iz 
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